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4.5 L/(m·s)条件下，畦作浅沟灌灌水效率达到 80%的最大优化畦长为 200～220 m，微垄沟灌为 170～190 m，细沟灌为 150～
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Fig.1 Cross-sections of rill irrigation, shallow-furrow-border
irrigation, and border-furrow irrigation fields
灌溉试验测定项目包括畦田长宽、畦田坡度、入畦
流量、灌水时间、田面水流推进过程、土壤稳定入渗率
和灌水前后表层 100 cm 土壤含水率。畦田长宽利用卷尺
实地量测；畦田坡度利用光学水准仪多次测定取平均值；
入畦流量通过三角量水堰计算；灌水时间利用秒表计时；




测定 1 次。灌溉田块背景数据如表 1 所示。
表 1 试验田块背景数据
















































上的差异更小，所以认为 WinSRFR3.1 模型可以对这 4
种灌溉方式概化为一维有坡畦灌进行模拟。
2 土壤特性参数推求和田面水流运动数值模拟
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为一变化范围在 0.70～0.80 的常数，WinSRFR3.1 默认值
为 0.76[21]；A0 为畦口水流横断面积，m2；σz 为下渗水形
状系数。其中 σz、A0 的计算参考文献[2]。

















































2.2 糙率系数 n 的获取
在估算土壤入渗参数 k 和 a 的过程中，需要预先确
定土壤稳定入渗率 f0 和糙率系数 n 值。试验地稳定入渗
率 f0 的取值根据双环入渗试验确定（见表 1）。
糙率系数 n 和入渗参数 k、a 通过试算法确定，即先






























式中，A 为入畦水流在任一时刻 t 的横断面积，m2；Q 为
入畦水流在任一时刻 t 的断面流量，m3/min；Z 为(x,t)点





为检验 WinSRFR 模型对 4 种畦面结构下地面灌溉水
流的模拟好坏，比较灌溉试验实测田面水流推进过程和
模型模拟 4 种畦面结构下田面水流推进过程（如图 2），
可以看出：在供水停止前（田面水流推进前锋到达 170 m













注：a、b、c、d 图的实测入畦单宽流量分别是 4.35、3.95、3.78、3.97 L/(m·s)
图 2 不同畦面结构下田面水流推进过程实测值和模拟值的对比
Fig.2 Measured vs. simulated water advance curves in border-strip, rill, shallow-furrow-border, and border-furrow fields







畦灌入渗速度最快，100 mm 水深入渗时间仅 55.7 min，
细沟灌入渗速度次之，畦作浅沟灌的入渗速度最慢，
100 mm 水深入渗时间高达 92.1 min。
表 2 不同畦面结构下畦田入渗参数和糙率系数估值

















1-1 73.921 0.641 18 67.6 0.14




2-1 86.293 0.519 12 61.8 0.16




3-1 52.660 0.747 18 91.9 0.15




4-1 59.231 0.381 24 82.7 0.22














定额 Dapp、灌水效率 AE 和灌水均匀度 DUmin。灌水定
额 Dapp 为单次灌水的平均深度；灌水效率 AE 和灌水均
匀度 DUmin 如下式所示





































































注：灌溉管理条件统一设定为：畦田长度为 200 m，宽度为 6 m，坡度为 0.0013，入畦流量为 27 L/s，灌溉需水量设定为 100 mm，灌水时间根据模型水量平







比平作畦灌少 36.0、23.0 和 12.0 mm；AEave 分别比平作
畦灌高 20.1、11.7 和 5.5 百分点；DUminave 分别比平作畦














Fig.3 Water advance curves in different morphologic fields
地面灌溉效果的直接体现就是沿畦长方向水分入渗
深度的分布情况，图 4 显示灌水结束不同畦面结构下沿








Fig.4 Simulated infiltration depths along field length in different















































注：灌溉管理条件统一设定为：坡度为 0.0013，入畦单宽流量为 4.5 L/(m·s)，
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4）对不同畦面结构下的畦田长度优化表明，在同等
灌溉管理条件下，要使灌水效率＞80.0%，畦作浅沟灌最
大优化畦长可达 200～220 m，微垄沟灌为 170～190 m，
细沟灌、平作畦灌为 150～170 m。
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Abstract: To evaluate the effect of field morphologic change on irrigation performance, the field soil characteristics and
irrigation performance of 4 types of irrigation fields i.e. border-strip irrigation (BSI), rill irrigation (RI),
shallow-furrow-border irrigation (SFBI) and border-furrow irrigation (BFI) were calculated and simulated with
WinSRFR3.1 model. The differences induced by the change of field morphologic between these irrigation patterns were
compared, and reasonable border lengths for different morphologics were suggested. It was concluded that soil
infiltration characteristics and field roughness were quite diverse in different morphologic fields, characterized with the
highest roughness in BFI while lowest in BSI, and the rapidest infiltration rate in BSI while slowest in SFBI. For long
border, the performance is in order of SFBI> BFI>RI>BSI. Under a feasible inflow rate of 4.5 L/(m·s), to obtain above
80% application efficiency, the optimum border length should be 200–220 m, 170–190 m, 150–170 m, and 150–170 m
for SFBI, BFI, RI, and BSI, respectively. Field morphologic playes an important role in surface irrigation performance,
and it is necessary to be considered in the futher study and practice of surface irrigation.
Key words: irrigation, models, infiltration, soil moisture, field morphologic, surface irrigation, surface roughness,
irrigation performance
